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Vorwort 
 
Auch in diesem Jahr freuen wir uns, Sie beim Thüringer Wasserkolloquium in Erfurt 
begrüßen zu können. In gewohnter Weise haben die BDEW-Landesgruppe Mittel-
deutschland, die DVGW-Landesgruppe Mitteldeutschland, die ThüringenWasser GmbH 
der Stadtwerke Erfurt und die Fakultät Bauingenieurwesen und Konservie-
rung/Restaurierung der Fachhochschule Erfurt die Veranstaltung gemeinsam vorberei-
tet.  
Zum Auftakt des diesjährigen Kolloquiums haben wir bewusst ein kontrovers diskutier-
tes Thema gewählt – Hydraulic Fracturing oder kurz Fracking. Auch wenn in Thüringen 
die Aktivitäten zurzeit ruhen, ist diese unkonventionelle Förderung von Gas aktuell in 
der bundesweiten und auch europäischen Diskussion; denn trotz aller Risiken beim Fra-
cking müssen wir uns auch der Herausforderung der weltweiten Verknappung der fossi-
len Energien stellen. Durch die jüngste Einigung des Bundesumwelt- und Bundeswirt-
schaftsministeriums, die das Fracking prinzipiell - aber nur unter strengen Auflagen - 
zulässt, wird die Notwendigkeit zum weiteren Dialog bekräftigt. Wir freuen uns daher 
auf zwei fundierte Fach- und Positionsvorträge zum Thema und auf eine anschließende 
Diskussion im bzw. mit dem Auditorium.  
Aber auch die Aufgaben und Problemstellungen im Tagesgeschäft der Wasserversor-
gung sind durch Fachvorträge wieder hervorragend abgedeckt. So werden die Fragen 
der Rehabilitation von Rohrleitungen, der Brunnenregenerierung und des Risikoma-
nagementes in Wassereinzugsgebieten beleuchtet. Zum Abschluss der Veranstaltung 
wollen wir Ihnen einen Einblick in die wunderbare Welt der Bleßberghöhle geben, die 
nach ihrer Entdeckung nur für kurze Zeit und einem ausgewählten Personenkreis zu-
gänglich war. Sie sind eingeladen, das Kolloquium zum Gedanken- und Erfahrungsaus-
tausch zu nutzen und die anstehenden Fragen gemeinsam zu diskutieren, um es für alle 
Beteiligten auch bei der 18. Auflage zu einer gelungenen und nutzbringenden Veranstal-
tung werden zu lassen.  
Wir freuen uns sehr, dass das Kolloquium wieder viele Teilnehmer angezogen hat. Die 
Veranstaltung wäre aber nicht ohne die Referenten und deren Vorbereitungen und Be-
mühungen denkbar, so dass ihnen und auch den Vorsitzenden unser besonderer Dank 
gilt. Dank geht auch an die vielen ausstellenden Unternehmen, die etablierte Produkte, 
neueste technische Entwicklungen und Literatur präsentieren und so mit der Fachaus-
stellung die Veranstaltung bereichern. Im Namen der Veranstalter möchte ich an dieser 
Stelle ganz besonders dem Team der Mitarbeiter/innen und Studierenden danken, die 
auch diesmal wieder durch die hervorragende Vorbereitung, intensive Mitarbeit und ihr 
Engagement den Weg für ein erfolgreiches Kolloquium bereitet haben. 
Erfurt, im März 2013  Volker Spork 
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Prof. Dr. habil. Harald Roscher  
Weimar  
 
 
Umweltfreundliche und nachhaltige Rehabilitation von Druck-
rohrleitungen  
 
 
 
 
Teil 1 Umweltvorsorge bei der Rehabilitation der Rohrleitungssub-
stanz [1] 
  
 
1 Die Begriffe Umwelt und Nachhaltigkeit 
Die Umweltlehre in ihrer heutigen Bedeutung ist die Wissenschaft von den Beziehun-
gen der Organismen zu ihrer Umwelt, wobei unter Umwelt die Gesamtheit aller ökolo-
gischen Faktoren (Umweltfaktoren) zu verstehen ist, unterteilt in die abiotische (unbe-
lebte Umwelt) und die biotische Umwelt (lebende Umwelt). Vor 100 Jahren kannte man 
den Begriff Umwelt nicht und verwendete den Begriff Ökologie, welcher eigentlich für 
Biologie stand und seine Wurzeln im Griechischen hat (1909 veröffentlicht Jacob Jo-
hann von Uexküll das Buch „Umwelt der Tiere“. Maßgeblich war in den letzten Jahr-
zehnten die folgende Bedeutung des Umweltbegriffes „Die Umgebung eines Lebewe-
sens, die auf diese einwirkt und seine Lebensumstände beeinflusst.“) 
 
Der Begriff Umwelt wird in der nachfolgenden Betrachtung in die natürliche, techni-
sche und soziale Umwelt gegliedert.  
In der gegenwärtigen Bedeutung entspricht der Begriff Umwelt dem aus den USA 
stammenden Begriff „environment protection“ (Umweltschutz). 
 
Nachhaltigkeit ist ein Konzept und heißt, ein natürliches System ausschließlich so zu 
nutzen, dass es seine wesentlichen Charakteristika langfristig erhalten bleiben. 
Der Begriff Nachhaltigkeit geht auf eine Publikation von Hans Carl von Carlowitz von 
1713 zurück, in der von der „nachhaltenden Nutzung“ der Wälder schrieb, ohne aber 
weiter auszuführen, wie sie zu erreichen sei.  
2 Natürliche, technische und soziale Umwelt im Kontext zur Verlegung 
einer Rohrleitung 
Die Verlegung einer Rohrleitung, unabhängig davon ob neu in einer neuen Trasse oder 
als Sanierung oder als Erneuerung in alter Trasse, ist ein Eingriff in die Umwelt der dort 
wohnenden Menschen sowie ein Eingriff in ihr soziales Umfeld, aber auch in das Wirt-
schaftsleben. 
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Es können Schäden auftreten, Ressourcen verbraucht bzw. genutzt werden. 
Betrachtet man die natürliche Umwelt so können Schäden eintreten an: 
 Bäumen, 
 der übrigen Vegetation und dem  
 Wasserhaushalt. 
 
Betrachtet man die technische Umwelt, so ergeben sich Belastungen aus:  
 Abgasen, insbesondere CO2-Belastung sowie Ausstoß von Dieselpartikeln bei 
Aushub- und Einbauarbeiten und Transportfahrten, 
 Umwegen und Erzeugung von Verkehrsstau und 
 Lärm  
 
Betrachtet man die soziale Umwelt einschließlich der wirtschaftlichen Folgen, so wer-
den beeinträchtigt: 
 das Leben der Bewohner während der Bauzeit, 
 das Geschäftsleben, 
 Dienstleistungen und soziale Dienste. 
 
Nicht außer acht zu lassen sind potenzielle Gefahren durch offene Baugruben bzw. Grä-
ben, Übergänge über offene Gräben, Sicherungsmaßnahmen durch Ersatzversorgungen. 
Zu unterscheiden sind messbare Größen und nicht messbare Größen, bzw. Belastungen 
oder Beeinträchtigungen. 
3 Dauer des Eingriffs und dessen Folgen  
Wesentliche Unterschiede ergeben sich hinsichtlich der Inanspruchnahme der o.g. Fak-
toren bzw. der Zeitdauer der Baumaßnahmen im Vergleich der Neuverlegung einer 
Rohrleitung im offenen Graben bzw. bei grabenlosen Verfahren. Für letztere sind ledig-
lich Start- und Zielgruben erforderlich und deren Flächen- und Ressourcenverbrauch 
(bzw. -Inanspruchnahme) wesentlich geringer sind. 
Treten Schäden auf, sollte wie in der Risikenoberwertung von Schäden im Gasbereich 
in  
 Personenschaden, 
 Sachschaden, 
 Leistungsschaden - Ausfall einer Leitung 
unterschieden werden. 
Die fachgerechte Bewertung von Gefährdungen, Schutzzielen,und der Schutzwürdigkeit 
muss einen größeren Raum bekommen. 
In praxi heißt das, welche Umweltvorsorge ist zu treffen und welche Umweltstandards 
sind bei Baumaßnahmen heranzuziehen? 
 
Zukünftig sollte auch bei der Bewertung von Baumaßnahmen hinsichtlich ihrer Eingrif-
fe und Folgen unterschieden werden in:  
 Zentrumsgebiete, 
 Hauptnetzstraßen, 
 Nebennetzstraßen 
 Außengebiete 
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Baumaßnahmen in städtischen Straße bringen Einschränkungen und Belastungen für die 
in der Straße wohnenden Personen, aber auch für die Bewohner eines Quartiers durch: 
 Verkehrsumleitungen  
- Mehr Fahr-Kilometer für private und dienstliche Fahrzeuge (Krankentrans-
porte, medizinische Dienste, Hauswirtschafts- und Altenpflege,  Müllabfuhr, 
ggf. Anlieferung, bei Wohnungswechsel usw. 
 längere Fußwege einschließlich der potenziellen Gefahren durch offene Bau-
gruben 
- spielende Kinder, Neugierde von Bewohnern) 
 Wegfall von Parkplätzen und weitere Wege bei der Suche nach Parkplätzen 
 
Zeitlich gesehen sind von Interesse: 
 die Dauer der Baumaßnahmen, 
 die Dauer der Belastungen (Baulärm, Abgase, Staub), 
 der Fahrverkehr: privat und öffentlich, 
 die Baustelleneinrichtungen usw. 
 
Grabenlose Bauverfahren einzusetzen heißt demzufolge eine umweltschonende Rehabi-
litation durchzuführen Umweltschonende Rehabilitation ist eine Aufgabe des 21. Jahr-
hunderts. Bestehende Rohrnetze müssen an heutige und zukünftige Anforderungen an-
gepasste werden.  
Grabenlose Verfahren sind heute ausgereift und bewährt. Standen anfangs Baupreise im 
Vordergrund sind es heute und zukünftig Umweltaspekte. 
 
Der Bedeutungswandel von der wirtschaftlichen Betrachtung hin zur Umweltvorsorge 
umfasst: 
 die Wohnumwelt bzw. das Wohnumfeld der Menschen* 
- Wohnumfeld (Beeinträchtigung durch Verschmutzung, Dauer der Baumaß-
nahmen, Gefährdung der Bewohner durch Baustellen) 
- Umwege für Bewohner 
- Nichtbenutzung der Parkplätze 
- Beeinträchtigung des Geschäftslebens - Umsatzverluste 
- Lärm durch Bauarbeiten während der Verfahrensdurchführung  
- Transporte von Boden (Abtransport von Boden, Antransport von Einbauma-
terial) 
- Abgase 
- Erschütterungen 
- Regenwetter 
*(Wohnumfeld - wie viele Bewohner sind betroffen 
 Einwohner/km Straße 
 Einwohnerdichte) 
 die Bewertung von Schäden 
- kleine Schäden mit geringem Wasserverlust 
- große mit großem Wasserverlust 
- Folgen von Schäden (Unterspülungen, Bauwerken und Straßensetzungen) 
- die Staukosten durch Schäden 
- Transportfahrten durch Stadt oder Containerlagerung von Boden bei Wie-
dereinbau 
 Lage der Schäden in Hauptnetz- oder Nebennetzstraßen die Vermeidung von 
Straßenschäden durch grabenlose Verlegung von Versorgungsleitungen im Zu-
ge der Erneuerung 
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 den Baumschutz 
- Schädigung von Baumwurzeln durch Verlegung von Versorgungsleitungen 
im Wurzelbereich von Bäumen 
- Weiterentwickelte Verfahren der Erneuerung von Rohrleitungen 
 Berliner Hilfsrohrverfahren (Entfernung des Altrohres; Berücksichti-
gung des Berliner Straßengesetzes) 
 Spülbohren zur Verlegung unter Bäumen (Altrohrleitungen verbleibt im 
stark befahrenen Straßenraum) 
 den Ressourcenverbrauch von Sand, Straßenbaustoffen 
 die Inanspruchnahme von Deponieraum 
 Gefährdung benachbarter Leitungen 
4 Nachhaltigkeit  
Wie beim Begriff Umwelt, ist auch bei dem Begriff Nachhaltigkeit zu unterscheiden in  
 ökologische Nachhaltigkeit,  
 ökonomische Nachhaltigkeit und 
 soziale Nachhaltigkeit. 
 
Die ökologische Nachhaltigkeit umschreibt die Zieldimension, Natur und Umwelt für 
die nachfolgenden Generationen zu erhalten. Dies umfasst den Erhalt der Artenvielfalt, 
den Klimaschutz, die Pflege von Kultur- und Landschafträumen in ihrer ursprünglichen 
Gestalt sowie generell einen schonenden Umgang mit der natürlichen Umgebung. 
Die ökonomische Nachhaltigkeit stellt das Postulat auf, dass die Wirtschaftsweise so 
angelegt ist, dass sie dauerhaft eine tragfähige Grundlage für Erwerb und Wohlstand 
bietet. Von besonderer Bedeutung ist hier der Schutz wirtschaftlicher Ressourcen vor 
Ausbeutung. 
Die soziale Nachhaltigkeit versteht die Entwicklung der Gesellschaft als einen Weg, 
der Partizipation für alle Mitglieder einer Gemeinschaft ermöglicht. Diese umfasst einen 
Ausgleich sozialer Kräfte mit dem Ziel, eine auf Dauer zukunftsfähige, lebenswerte 
Gesellschaft zu erreichen. 
 
Entwicklung zukunftsfähig zu machen, heißt, dass die gegenwärtige Generation ihre 
Bedürfnisse befriedigt, ohne die Fähigkeit der zukünftigen Generation zu gefährden, 
ihre eigenen Bedürfnisse befriedigen zu können.“ „Regenerierbare lebende Ressourcen 
dürfen nur in dem Maße genutzt werden, wie Bestände natürlich nachwachsen“ 
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Teil 2 Gegenüberstellung grabenloser und offener Bauweise der Roh-
rerneuerung [2] 
 
 
1 Ziele der Sanierung und Erneuerung von Druckrohrleitungen 
Die Nutzungsdauer aller Rohrmaterialien und Rohrverbindungen sowie von Armatu-
ren der Wasser- und Gasleitungen sowie Kanäle sind begrenzt und von vielen Einfluss-
faktoren abhängig. 
Durch rechtzeitiges Sanieren kann die Nutzungsdauer wesentlich verlängert werden.  
 
Hierfür sind Zustandsuntersuchungen bzw. -bewertungen sind erforderlich, um das 
wirtschaftlichste Verfahren einzusetzen. 
Ziel von Sanierungs- und Erneuerungsmaßnahmen sind funktionstüchtige über 
lange Zeit möglichst schadensfreie Versorgungsnetze. 
 
Die Verfahrensentwicklung grabenloser Bauweisen in den letzten Jahrzehnten ermög-
licht eine umwelt- und ressourcenschonende Sanierung und Erneuerung der Rohre. Der 
Erfolg der grabenlosen Bauverfahren veranlasste die Rohrindustrie zur stetigen Weiter-
entwicklung der Rohrmaterialien und Rohrverbindungen.  
Zu nennen sind hier insbesondere  
 Duktilguss- und Stahlrohrleitungen mit korrosionssicherem und widerstandsfä-
higem Außenschutz, 
 Zugfeste Rohrverbindungen von Duktil- und Stahlrohrleitungen für den Einsatz 
beim Berstlining und anderen Verfahren, 
 Kunststoffrohre mit erhöhter Zeitstandsfestigkeit, aus vernetztem Polyethylen 
und als Mehrschichtrohre, 
 Entwicklung der Schweißtechnik bei Kunststoffrohren, 
 Entwicklung von Gewebeschläuchen für Gas- und Wasserleitungen, 
2 Vorteile grabenloser Bauweisen 
Grabenlose Bauweisen werden in zunehmendem Maße eingesetzt. Ihre Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass 
 neue Trassen nicht erforderlich sind (begrenzter unterirdischer Bauraum), 
 Straßenaufbrüche minimiert werden,  
 geringere Verkehrsbeeinträchtigungen durch die Anlage von Einzelbaugruben 
entstehen, 
 erhebliche Reduzierungen von Erdarbeiten und Oberflächenaufbrüchen sowie 
Kostenreduzierungen durch Einsparung von Erd- und Oberflächenarbeiten er-
möglicht werden, (Transporte von großen Bodenmassen entfallen (Abtransport 
von Bodenmaterial und Antransport von Sand), 
 eine geringere Deponiebelastung durch Aushub- und Straßenaufbruchmaterial 
möglich ist (weniger Bedarf an Austauschmaterial zum Wiederverfüllen), 
 eine große Zahl an Parkplätzen während der Baumaßnahmen erhalten bleibt, 
 der Baumbestand und Bepflanzungen geschont werden, ebenso die Straßen-
möblierung und Bepflanzungen (Pflanztröge u.a.), 
 kürzere Bauzeiten und damit kurze Versorgungsausfälle erreicht werden, 
 Anwohner und Anlieger durch Lärm, Staub, Abgase weniger belästigt werden, 
 keine Erschütterungen auftreten und z.T. Nachtarbeit möglich ist, 
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 der Straßen- und Anlieferverkehr von Geschäften weniger beeinträchtigt wird, 
 geringere Spätschäden auftreten, z.B. Bodenabsenkungen und Schäden an 
Straßendecken, 
 Haltestellen der öffentlichen Verkehrsmittel weiter genutzt werden können, 
 usw. 
Außerdem treten geringere Störungen des normalen Tagesablaufes der Bevölkerung ein 
(wenige Rohrgrabenbrücken, geringere Unfallgefahr). Weiterhin sind weniger ver-
kehrspolizeiliche Maßnahmen erforderlich. 
Bei einigen Verfahren entsteht zusätzlich die kompakte Einheit Altrohr/ Ringraumver-
füllung/ Neurohr, die erheblich widerstandsfähiger gegen Baggerangriffe ist. Das Alt-
rohr wird zugleich Bestandteil der neuen Leitung und muss nicht entsorgt werden. 
 
Eine zunehmende Rolle spielen die Inanspruchnahme der natürlichen Ressourcen, Ver-
meidung von Umweltbelastungen und die indirekten Beeinträchtigungen als Folge der 
Baumaßnahmen. 
3 Probleme und Nachteile der offenen Bauweise  
Zunehmend treten die Probleme und Nachteile der offenen Bauweise in das öffentliche 
Bewusstsein. Insbesondere sind das: 
 Umleitungen - Verkehrsstau - erhöhte Unfallgefahr - Abgase, 
 Nachhaltiges Beschädigen und Verkürzen der Lebensdauer von Straßendecken, 
 Ausbaggern, Abfahren, Deponieren von Aushubmaterial, Boden-Antransport 
mit Schwerlastverkehr, 
 Schmutz- und  Abgasbelastungen durch die o.g. Transportfahrten, 
 Schadensrisiko für vorhandene Leitungen, 
 Verletzen von Wurzeln der Baumpflanzungen, 
 Absenken des Grundwassers (Schäden an Bäumen und Bepflanzungen), 
 Mögliche  Setzungen von Gebäuden (besonders historische Bauwerke) und 
Straßen, 
 Schlechte Rohrbettung und Grabenverfüllung können zu Leitungs- und Stra-
ßenschäden. führen,  
 Umsatzeinbußen des Handels über längere Zeiträume usw.  
 
Die offene Bauweise ist außerdem wetterabhängig (erschwertes wetterabhängiges Ar-
beiten, nicht alle Rohrmaterialien können bei sehr niedrigen Temperaturen eingebaut 
werden). 
4 Offene Bauweise und grabenlose Bauweisen im Vergleich  
Die heute angewandten Sanierungs- und Erneuerungsverfahren sind ausgereifte und 
bewährte Alternativen zur Rohrverlegung im offenen Graben.  
An das Rohrmaterial werden solche Anforderungen gestellt, dass durch das angewandte 
Verfahren keine Schädigungen desselben eintreten. 
 
Selbst unter der Voraussetzung, dass bei der Verlegung der Leitungen im offenen Rohr-
graben die jeweilig gültigen Vorschriften und Regelwerke eingehalten werden, ist damit 
zu rechnen, dass sich die ursprüngliche Struktur und die bodenmechanischen Eigen-
schaften des Verfüllmaterials im Laufe der Zeit durch Nachverdichtung sowie durch 
den Chemismus des Sickerwassers und durch Wechselwirkungen mit dem ursprüngli-
chen Boden verändern.  
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Nicht völlig auszuschließen ist der Einbau nicht geeigneter Materialien wie Steinen, 
Holz, Papier, Laub usw. Hohlräume können bereits bei der Verfüllung oder durch das 
Ausspülen von feinkörnigem Material entstehen und Einsenkungen verursachen. Damit 
ist mit Schäden an Straßendecken durch die Verkehrsbelastungen zu rechnen. 
 
Zu betrachten sind insbesondere folgende Aspekte:  
 der Geräteeinsatz und Transportfahrten (Mehrausstattung an Baumaschinen 
bei der offenen Bauweise, dagegen bei der grabenlosen Bauweise Baugruben-
herstellung mit minimalem Geräteeinsatz; Mehraufwand der offenen Bauweise 
durch die erforderlichen LKW-Fahrten für den Abtransport des Grabenaushu-
bes und den Antransport des Verfüllmaterials). 
 die benötigten Baustoffmengen sind bei offener Bauweise höher (Sand, As-
phaltrecyclingmaterial sowie Feinasphalt; bei grabenlosen Bauweisen sind Ein-
sparungen von ca. 80 bis 85 Prozent gegenüber der offenen Bauweise zu er-
warten.  
 die benötigte Bauzeit ist bei der offenen Bauweise wesentlich höher als bei 
grabenlosen Bauweisen. Sie ist bei grabenlosen Verfahren verfahrensabhängig. 
 die beanspruchte Verkehrsfläche ist bei offener Bauweise größer als bei gra-
benlosen Bauweisen, da bei grabenlosen Bauweisen nur der Platzbedarf für 
Geräte und Material sowie die Arbeitsräume an den Gruben erforderlich sind. 
 die Lärm- und Staubanfall sind bei offener Bauweise höher und sind jah-
reszeitlich abhängig. Das Verhältnis von offener zu grabenloser Bauweise be-
trägt mindestens 10:1, ist vielfach jedoch deutlich höher. 
 die mit CO2-Belastungen einhergehenden Aushub-, Rohrbau- und Verfüllarbei-
ten sowie Transportfahrten sind verfahrensbedingt bei den grabenlosen Bau-
weisen deutlich geringer als bei der offenen Bauweise. Als Praxiswert sind Re-
duzierungen auf 25 % bekannt. 
 die Indirekten Kosten sind vielfältig. Verlege- oder Sanierungsmaßnahmen 
stellen eine Beeinträchtigung der oberirdischen Verkehrssituation dar. Insbe-
sondere in innerstädtischen Bereichen ergeben sich Behinderungen des Ver-
kehrsflusses oder der Geschäftstätigkeit. Hinzu kommen Lärm- und Schad-
stoffimmissionen. Diese Beeinträchtigungen werden zwar durch die jeweilige 
Baumaßnahme verursacht, sie werden jedoch dem jeweiligen Auftraggeber 
bzw. der Baumaßnahme nicht angelastet. Sie verursachen der Allgemeinheit 
Kosten oder führen zu besonderen individuellen Belastungen, die erhebliche 
Größenordnungen erreichen können.  
 
Weiterhin sind in Betracht zu ziehen:  
 Oberflächenfolgekosten, Kosten durch Verkehrsbeeinträchtigungen, Kosten 
durch Schädigungen des Bewuchses, Kosten durch die Beeinflussung des Ein-
zelhandels, gesundheitliche Folgekosten. 
 Abgas- und Staubemissionen bei der offenen Bauweise können zu gesundheit-
lichen Folgekosten führen. Gehörschäden, Atemwegserkrankungen, Stressbe-
lastungen u. a. müssen von den Krankenkassen und den Patienten getragen 
werden.  
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Teil 3 Keyhole-Technik - das Schlüsselloch zur Rohrleitung -Von der 
Idee zur Realität 
 
 
* Keyhole (Schlüsselloch) - im amerikanischen Sprachgebrauch verwendet für kleines 
Bohrloch 
1 Grabenlose Erneuerung von Wasser- und Gasleitungen wird durch 
Keyhole-Technik attraktiver und umweltfreundlicher 
Ein bisher unzureichend gelöstes Problem ist bei grabenlosen Sanierungs- und Erneue-
rungsverfahren die Ausführung der Hausanschlüsse, für die große Baugruben erforder-
lich sind und bei denen Setzungserscheinungen der wieder „instand gesetzten“ Straßen 
und Rissbildungen in den Fahrbahndecken als Folgeschäden auftreten. Gleichzeitig ver-
ursachen Hausanschlüsse durch große Hausanschlussgruben und den Straßendecken-
schluss relativ hohe Kosten.  
Mit der Keyhole-Technik - dem „Schlüsselloch“ zur Rohrleitung - und dem Einbau der 
Hausanschluss-Armaturen von der Straßenoberfläche aus und im Idealfall dem Ver-
schluss des Bohrloches bei Beton- oder Asphaltstraßen mit dem Bohrkern kann auch 
dieses Problem gelöst werden.  
Für die Erhaltung und Erneuerung der Wasser-, Gas- und Abwassernetze können nach 
erfolgreicher Entwicklung in den letzten beiden Jahrzehnten grabenlose Bauverfahren 
eingesetzt werden, so dass insbesondere städtische Straßen im 21. Jahrhundert 
„nicht noch einmal aufgegraben werden müssen.“ 
Nachfolgend werden die Probleme der bisherigen Hausanschlusstechnik bei grabenloser 
Erneuerung von Wasser- und Gasleitungen sowie die Arbeiten der letzten 3 Jahre zur 
Entwicklung der Keyhole-Technik einschließlich einer Versuchsbaustelle dargestellt 
2 Straßen-Folgeschäden im Bereich der Hausanschlussgruben 
Bisher treten bei grabenlosen Sanierungs- und Erneuerungsverfahren infolge der Verfül-
lung und des Straßendeckenschlusses der Hausanschlussgruben durch Setzungserschei-
nungen der wieder „instand gesetzten“ Straßen Folgeschäden auf.  
Bereits in den 80er Jahren versuchte Kottmann in Stuttgart durch abgestufte Fahrbahn-
decken Setzungen bei Längsneuverlegung von Rohrleitungen und bei Hausanschluss-
gruben zu vermeiden. Die Belastungen durch den Straßenverkehr führten zu Setzungen 
im Bereich der Leitungstrassen und der Hausanschlussgruben bei Armaturenauswechse-
lungen, da durch die verminderte Deckstärke im Randbereich der Baugrube das Abbre-
chen und die Rissbildung nicht zu verhindern ist. 
Auch der Deckenschluss mit Fugenband führt nicht zur Lösung des Problems. Die Ur-
sache ist im Tragverhalten im Bereich der Hausanschlussgrube bzw. in der Rohrlei-
tungstrasse und der Dauerhaftigkeit des Fugenbandes und der Vergussmasse zu suchen. 
 
Bei Pflasterdecken ist die Wiederherstellung des ursprünglichen Spannungszustandes 
nicht möglich, da die Pflasterdecken bei Neupflasterung durch das Quergefälle im Be-
reich der Baugruben diesen Spannungszustand verlieren.  
Hinzu kommt noch ein weiterer Aspekt. Beim Überfahren der „verschlossenen Baugru-
be“ bzw. Straßendecke wird durch den Sog der Fahrzeugreifen der Sand herausgesaugt. 
Dagegen wird in den „alten Pflasterfugen“, in welchen verdichteten Sand vorhanden ist, 
kein Absaugen erfolgt. Nachfolgend tritt Regen- oder Tauwasser in die Fugen ein und 
die Setzungserscheinungen werden verstärkt. 
Straßendecken werden schließlich zu Flickendecken. 
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3 Möglichkeiten des Spannungsabbaus in der Straßendecke bei Ver-
kehrsbelastungen 
Wie Rissbilder von Hausanschlussgruben zeigen, treten Risse von den Eckpunkten der 
Baugruben auf. Ursache für die Rissbildung in bituminösen Fahrbahndecken sind auch 
die Arbeiten zur Herstellung der Hausanschlussgrube durch Einschnitte in den Eck-
punkten. 
Zum Abbau der Spannungen und der Anfälligkeit besteht die Möglichkeit die Ver-
schnitttechnologie bei der Ausbildung der Baugruben zu ändern.  
Auch bei der bisherigen Form der Hausanschlussbaugruben ist bereits eine Verbesse-
rung der Spannungsverhältnisse in einer Betonplatte bzw. Bitumendecke möglich. Als 
Arbeitsraum für die Herstellung des Hausanschlusses werden die Eckbereiche ohnehin 
nicht gebraucht. 
Die Annäherung an die Idealform (Kreis) in einer Betonplatte führt zu einer besseren 
Spannungsverteilung in der Straßendecke.  
4 Entwicklung der Keyhole-Technik in Deutschland 
Im Frühsommer 2009 lud der Verfasser die Herren Sebastian Schwarzer (Produktspezi-
alist für die grabenlose Rohrerneuerung) und Elmar Koch (Konstruktionsleiter für die 
grabenlose Rohrerneuerung), beide von der TRACTO-TECHNIK Lennestadt, zu einer 
Beratung nach Weimar ein.  
Anliegen des Verfassers war es, die grabenlose Erneuerung von Wasser- und Gasleitun-
gen durch Veränderung der Hausanschlusstechnik attraktiver und zugleich umwelt-
freundlicher zu machen.  
Durch das Niederbringen von Bohrlöchern auf den Trassen der im Berstverfahren ein-
gezogenen Leitungen und nach Freilegen der Leitung die Hausanschlussarmaturen zu 
montieren. Für die Montage der Hausanschlussarmaturen im Bohrloch sollten die guten 
Kontakte des Verfassers zu dem Armaturenhersteller EWE in Braunschweig genutzt 
werden (siehe dazu unten). 
 
Dabei interessierten ihn insbesondere die tiefer liegenden Wasserleitungen, da Gaslei-
tungen in der BRD z.Z. bevorzugt mit offenen Rohrgräben erneuert werden bzw. 
Schlauchliner oder Kunststoffrohre im Rohreinzugsverfahren unterschiedlicher Art bei 
einem ausreichenden Altrohrzustand eingebaut werden. 
Weiterhin sollten die oben beschriebenen Straßenschäden durch den in offener Baugru-
be erstellten Hausanschlüssen vermindert bzw. beseitigt werden.  
In den Publikationen des Verfassers [3] bzw. [4] sind die Probleme der Wiederherstel-
lung von Straßendecken dargestellt. Sie bestehen insbesondere darin, dass Stadtstraßen 
im Verlaufe ihrer mehr als 100jährigen neueren Entwicklungsgeschichte einen sehr un-
terschiedlichen Aufbau von Trag- und Deckschichten aufweisen., sodass auch bei der 
Wiederherstellung diese Unterschiede zu beachten sind. Anzutreffen sind Pflasterde-
cken, Pflasterdecken mit Asphaltüberzug, seltener Betondecken und Asphaltdecken wie 
im Ausland. 
5 Keyhole-Technik für Gasleitungen im Ausland 
In den USA wird die Keyhole-Technik für Gas-Hausanschlüsse bereits seit vielen Jah-
ren angewandt. Als Hauptgründe für die Anwendung dieser Technik wird insbesondere 
hohes Verkehrsaufkommen angegeben und die Vermeidung von Straßensperrungen. 
In den USA dürfen z. B. neu erstellte Straßendecken 5 Jahre lang wegen der Folgeschä-
den und -kosten nicht aufgerissen werden. Die Keyhole-Bohrlöcher sind dagegen er-
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laubt, weil durch den entnommenen und wieder eingesetzten Bohrkern aus Beton oder 
Asphalt die Straßenbaukosten zur Wiederherstellung der Straßen reduziert werden. 
Seit kurzem beschäftigt man sich auch in Frankreich für Gasleitungen mit der Keyhole-
Technik und hat TRACTO-TECHNIK mit Entwicklungsarbeiten beauftragt. 
 
Zu beachten ist bei der Betrachtung der Keyhole-Technik des Auslandes, dass Straßen 
als Betonstraßen und Asphaltstraßen mit einer großen Deckenstärke gebaut worden sind 
und gebaut werden, so dass Bohrkerne entnommen und wieder eingesetzt werden kön-
nen. 
Gezeigt wird in Dokumentationen der Einsatz der Keyhole-Technik bei Betonstraßen-
decken und die Möglichkeit einen „idealen Bohrkern“ zu entnehmen und auch nach 
Herstellung der  Hausanschlüsse auch wieder einzusetzen. 
Bei der Betrachtung der Erfahrungen in diesen Ländern sind also sowohl die unter-
schiedlichen Straßenbautechnologien als auch die klimatischen Bedingungen (Frosttiefe 
usw.) zu beachten. 
6 Armaturendichte als wesentliches Kriterium für den Einsatz Keyhole-
Technik 
Ein wesentliches Kriterium für die Wirtschaftlichkeit der Erneuerung der Leitungssys-
teme in grabenloser Bauweise sind die Hausanschlüsse, da sie z.Z. noch große Baugru-
ben erfordern - z. B. bei Wasserrohrleitungen 1 m * 1,5 m und Baugrubensohltiefen von 
1,0 bis 1,5 m in Abhängigkeit von der Frosttiefe, dem Durchmesser der Leitung, dem 
Durchfluss bzw. der Fließgeschwindigkeit usw. 
In der Bundesrepublik Deutschland kann von folgenden Werten der Armaturendichte 
und der versorgten Einwohner pro km Wasserrohrnetz ausgegangen werden: 
Armaturen  pro km Rohrnetz 
Hausanschlüsse 35 – 50 Stück 
Hydranten 6 -  9 Stück 
Absperrarmaturen 7 – 11 Stück 
Versorgte Einwohner  pro km Rohrnetz 
in Großstädten 300 - 450 Personen 
in Kleinstädten 100 - 220 Personen 
großräumige Versorgung. 20 -  80 Personen 
Bei 400.000 km Wasserleitungen ist in der BRD mit ca. 15 Mio. Hauanschlüssen zu 
rechnen, bei Gasleitungen sind es ca.8 Mio. - ein großes Potenzial für den Einsatz der 
Keyhole-Technik.  
6.1 Hausanschlussdichte 
Als Maßstab kann die Hausanschlussdichte herangezogen werden unter welcher die 
Anzahl der Hausanschlüsse/100 m Leitungstrasse zu verstehen ist. 
Bebauungen aus der sog. Gründerzeit (zwischen 1870 und dem Beginn des 2. Weltkrie-
ges) haben Hausanschlussdichtewerte von 8 bis 12 HA/100 m Leitungstrasse. 
In Außenstadtgebieten mit Einzelhausbebauung und Grundstücksgrößen von 500 m2 bis 
1000 m2   
(20 m * 25 m bzw. 20 m * 50 m; d.h. Frontlängen von 20 m) sinken die Hausanschluss-
dichtewerte auf 2,5 bis 10 HA / 100 m bei beidseitiger Bebauung. Villengrundstücken 
mit Grundstücksgrößen von 1000 m2  und mehr haben noch niedrigere Hausanschluss-
dichten. 
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7 Baugrubengröße und Tiefenlage der Leitung, Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung 
Aufgrund der in der Bundesrepublik zu berücksichtigenden Frosttiefe werden Wasser-
leitungen in unterschiedlicher Tiefenlage bzw. mit unterschiedlicher Überdeckung (wei-
tere Faktoren: Dimension der Leitung, Durchfluss usw.) eingebaut. Daraus folgt, dass 
die Baugruben für die Hausanschlüsse mit unterschiedlichen Tiefen ausgeführt werden 
müssen. 
 
Eine Überschlagsrechnung zeigt die mögliche Reduzierung des Aushub- und Einbauma-
terials eindeutig. Pro 1000 ausgewechselter Hausanschlüssen ist z.Z. mit ca. 2000 m3 
Aushub- und Einbaumaterials zu rechnen und damit mit den o.g. Deponie-, Transport- 
und Materialkosten. 
 
Erforderlicher Grabenaushub bei 1,0 bzw. 1,5 m Baugrubensohle:  
1,5  bis 2,25 m3  (1 m * 1,0 m *  1,5 m bzw. 1 m * 1,0 m *  1,5 m)  
Erforderlicher Aushub eines Bohrloch (D) 1,0 bzw. 1,5 m Baugrubensohle:  
D = 0,65 m 0,3 m3   bzw. 0,5 m3 
8 Armaturenproblematik und Partnersuche (EWE)    
8.1 Entscheidendes Fachgespräch auf der WAT 2011 in Berlin ([1]) 
Ein wichtiges Fachgespräch fand auf Initiative des Verfassers auf der WAT Berlin 2011 
am Stand von EWE mit den Herren Ewe, Koch statt.  
Im Gespräch ergab sich, dass die angestrebte Lösung mit bereits vorhandenen Armatu-
ren-Bauteilen möglich wäre. Gleichzeitig wurde von Herrn Ewe die Mitarbeit an der 
Lösung zugesagt. Die Entwicklungsarbeit und Versuche fanden bei EWE-Armaturen 
statt und haben nachfolgenden Stand erreicht. 
8.2 EWE-Armaturen  
Die Anforderungen an einzusetzende Anbohrarmaturen und deren Werkzeuge wurden 
gemeinsam festgelegt. In erster Linie waren dies: 
 ein Anbohrarmaturensystem für alle Rohrarten, 
 Armaturen für den Wasser- und Gaseinsatz, 
 Montage der Brücke/Schelle, insbesondere der Schraubverbindungen von der 
Straßenoberfläche aus, 
 Rohrvorbereitung nach den jeweiligen Anforderungen des Rohrmaterials bzw. 
der Anbohrarmaturen-Dichtungen von der Straßenoberfläche aus, 
 Anbohrung der Rohrleitung unter Druck über die Armatur, von der Straßen-
oberfläche aus,  
 Integration des EWE-Hülsensystems für Korrosionsschutz, Abdichtung oder 
Abstützung im Anbohrloch, 
 Anschluss der HA-Leitung unter Berücksichtigung der von TRACTO-
TECHNIK vorgegebenen Abgangshöhe,  
 Spülvorgang beim Wassereinsatz, 
 Druckprobe beim Gaseinsatz 
 
Die Serien-Anbohrarmaturen von EWE bieten ideale Voraussetzungen, den genannten 
Anforderungen gerecht zu werden. 
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Das EWE-Lieferprogramm umfasst DVGW-zertifizierte Armaturen für jede Rohrart 
und für die Medien Wasser und Gas. 
Als Absperrventil wurde die Kugelventil-Anbohrarmatur ausgewählt, da diese eine in-
tegrierte Hilfsabsperrung enthält, die mittels eines langen Hebelwerkzeuges von der 
Straßenoberfläche bedient werden kann. 
Des Weiteren kann die Armatur entweder mit Oberteil für Betriebsabsperrung oder mit 
Stopfen für eine „verlorene“ Anbohrung installiert werden. 
Als nützliche Funktion hat sich die drehbare Verbindung in der Schnittstelle Ven-
til/Anbohrschelle erwiesen. Diese vor über 20 Jahren von EWE entwickelte Technik ist 
hier besonders vorteilhaft, da das Ventil mit seinem bereits montierten Fitting bei der  
Schraubenmontage aus dem Arbeitsraum geschwenkt werden kann. Danach ist eine 
exakte Ausrichtung zur HA-Leitung auch außerhalb von rechtwinklig abgehenden Lei-
tungen möglich. 
 
Das Reinigen der Rohroberfläche sowie das Setzen und Montieren der Armatur ge-
schieht über Spezial-Werkzeuge, die für diese Anwendung entwickelt wurden. Das vor-
handene EWE-Anbohrwerkzeug musste nur auf die besondere Arbeitstiefe von bis zu 
1,5 m verlängert werden und kann problemlos genutzt werden. 
 
Zur Hausanschluss-Leitungs-Verbindung befinden sich am Markt unterschiedliche 
Steck-Fittings, die für Gas oder Wasser zertifiziert sind. Diese werden im Vorfeld, ggf. 
zusammen mit dem Gas-Strömungswächter, an den Anbohrarmaturen montiert. Das 
Einstecken der Hausanschlussleitung in den Fitting lässt sich aufgrund der engen Füh-
rung durch das Schutzrohr von der Kellerseite aus leicht realisieren.  
Der Spülvorgang wird bei der Wasseranbohrung ebenfalls über die angeschlossene 
Hausanschlussleitung durchgeführt. Für die Gasanwendung werden die Armatur und die 
Verbindungsfittings von der Kellerseite aus einer Druckprobe unterzogen. 
9 Herstellung des Bohrloches und der Hausanschlüsse 
Auf der BAUMA 2010 in München stellte TRACTO-TECHNIK einen Prototyp eines 
Bohrgerätes vor. Allerdings waren zu dieser Zeit Fragen der Hausanschlusstechnik noch 
nicht geklärt. 
Zu lösen waren zu diesem Zeitpunkt folgende Gesichtspunkte: 
 Herstellung des Bohrloches, 
 Entnahme des Bodenmaterials, 
 Freilegung der bereits eingebauten Leitung, 
 Einbau der Armatur, 
 Herstellung der Hausanschlussleitung, 
 Verbindung der Hausanschlussleitung mit der Armatur, 
 Wiedereinbau des Bodenmaterials, 
 Herstellung (Verschließen) der Straßendecke und 
 technologische Fragen der Reihenfolge der Bauarbeiten 
Problematisch sind insbesondere Straßendecken mit Pflaster und später aufgebrachter 
Bitumen-Verschleißschicht, da das Bohren ist nicht ohne Entnahme des Pflasters mög-
lich ist (siehe dazu oben 2.) 
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10 Informationstag von TRACTO-TECHNIK in Lennestadt in Zusammen-
arbeit mit dem DVGW  
Inzwischen wurden durch TRACTO-TECHNIK in Zusammenarbeit mit verschiedenen 
Unternehmen Erprobungen durchgeführt über die Koch in der Energie-Wasser-Praxis 
[5] und auf dem 7. Deutsches Symposium für die grabenlose Leitungserneuerung in 
Siegen [6] berichtet hat. 
 
Am 2.10.2012 fand in Lennestadt bei der Fa. TRACTO-TECHNIK auf der Demonstra-
tionsbaustelle des Unternehmens die Vorführung des verfügbaren Geräteparkes statt. 
 
Für die Herstellung des Bohrloches wurde von TRACTO-TECHNIK der 
GRUNOPIT K entwickelt, mit dem das Bohrloch mit einem Durchmesser von 65 cm 
hergestellt wird. Mit einem Saugbagger kann das gelöste Bodenmaterial aus dem Bohr-
loch entfernt werden. Dabei werden bei der Freilegung der Versorgungsleitung einige 
Hilfsgeräte (Spaten usw.) eingesetzt und zugleich das Bodenmaterial abgesaugt, um die 
Leitung nicht zu beschädigen. 
Danach können mit unterschiedlichen Verfahren die Hausanschlussleitungen für die 
Wasser- bzw. Gasversorgung zwischen Bohrloch und Gebäude eingebaut werden und 
nachfolgend die Armatur von der Geländeoberfläche aus installiert werden - ein Betre-
ten des Bohrloches erfolgt aus Sicherheitsgründen (und Platzmangel) nicht. 
 
Die Herstellung der Hausanschlussleitung kann sowohl vom Haus aus als auch vom 
Bohrloch her erfolgen. Dafür stehen zur Zeit folgende Verfahren zur Verfügung: 
 Grabenlose Verlegung der Hausanschlussleitungen mittels steuerbarer Micro-
Drillanlage 
 Sanierung von bestehenden Hausanschlussleitungen mit Austausch der Altlei-
tung mittels Seilzuggerät 
 Sanierung von bestehenden Hausanschlussleitungen mittels ortbarer Erdraketen 
aus dem Keller heraus 
 
Für die Verbindung der Hausanschlussleitung mit der Versorgungsleitung hat das Un-
ternehmen EWE aus Braunschweig die oben beschriebene Gerätetechnik entwickelt. 
Das Unterteil der Anschlussarmatur wird von der Geländeoberfläche aus mit der in Ab-
bildung 6 gezeigten Vorrichtung eingebracht und anschließend das Oberteil mit der 
Armatur aufgesetzt.  
Mit den EWE-Armaturen ist der Anschluss an Versorgungsleitungen unterschiedlicher 
Rohrmaterialien möglich (siehe oben). 
 
Zur Vorbereitung des Anschlusses neuer Hausanschlussleitungen gehört die Reinigung 
der Altleitungen. 
Für die Reinigung außen verschmutzter und noch zulässig korrodierter metallischer Alt-
leitungen (mit ausreichender statischer Sicherheit) können Reinigungsbänder verwendet 
werden, welche umlaufend um das Altrohr bewegt werden. 
Alte Armaturen können ebenfalls mit Schneidgeräten von oben entfernt werden. Danach 
kann der Anschluss der Armaturen wie oben beschrieben erfolgen. 
 
Ebenfalls möglich ist das Anschweißen von Kunststoffarmaturen. Dafür muss mit ei-
nem Schälgerät die Oxidschicht der Kunststoffrohrleitung entfernt werden. Das Bohr-
loch mit 65 cm Durchmesser lässt das Schälen zu, so dass auch diese Anschlussvariante 
realisiert werden kann. 
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Im „Idealfall - runder Bohrkern“ ist bei Beton- bzw. Bitumendecken (Mindeststärke 15 
cm) das Einsetzen des Bohrkernes nach vorausgegangener Verfüllung des Bohrloches 
möglich. Der Zwischenraum zwischen Straßendecke und Bohrkern kann mit einer Ver-
gussmasse, welche dauerhaft frostbeständig und gering schrumpfend sein muss, gefüllt 
werden. 
 
Es muss jedoch unbedingt beachtet werden, dass Straßen und Fußwege in 
Deutschland einen anderen Deckenaufbau haben als im Ausland und somit der 
„Idealfall - runder Bohrkern“ nicht immer realisiert werden kann (siehe dazu 
oben). 
 
 
Fazit und Ausblick sowie Forschungsbedarf 
Die Keyhole-Technik gibt den grabenlosen Bauverfahren wesentliche Impulse.  
 Durch die Keyhole-Technik entfallen die großen Hausanschlussgruben und die 
Straßendecken werden geschont. 
 Die Keyhole-Technik wird die Wirtschaftlichkeit grabenloser Verfahren für die 
Erneuerung der Wasser- und Gasrohrnetze wesentlich beeinflussen und verbes-
sern. 
 Weiterentwicklungen sind für das Wiederverfüllen und Verschließen der 
Keyholes erforderlich. Für die Straßendecken ist zu untersuchen, welchen Ein-
fluss Keyholes auf die Tragfähigkeit von Straßendecken bei unterschiedlichen 
Verkehrsbelastungen haben. 
 Ebenso sind Untersuchungen zum Einfluss der Hausanschlussdichte auf die 
Wirtschaftlichkeit der Erneuerungsverfahren erforderlich.  
 Zu klären ist , ob Keyhols dem 5-jährigen Aufgrabeverbot widersprechen. 
 
Ca.15 Mio. Wasserhausanschlüsse und ca. 8 Mio. Gashausanschlüsse bieten ein riesiges 
Potenzial für diese Technik. Zu betrachten sind nicht nur zu erneuernde Wasser- und 
Gasleitungen, sondern auch intakte Rohrleitungen mit zu erneuernden Hausanschlüssen. 
 
Grabenlosen Leitungserneuerungen mit Keyholes gehört die Zukunft. 
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Abbildung 1: Risse in der Straßendecke 
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Abbildung 2: „Idealer“ Bohrkern 
 
 
Abbildung 3: Absaugen des Bodenmaterials aus dem Bohrloch 
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Abbildung 4: EWE-Armatur im Bohrloch 
 
 
Abbildung 5: TRACTO-TECHNIK Bohrgerät und Grundotugger 
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Abbildung 6: EWE-Armatur  
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Untersuchungen zur optimalen Rehabilitation einer histori-
schen Rohwasser- und Turbinendruckleitung  
 
 
 
 
 
1 Einleitung 
 
Der Wasserverband Nordhausen bezieht ca. 40 % seines mittleren täglichen Wasserbe-
darfs von der, am südlichen Rand des Mittelgebirges Harz gelegenen, Talsperre Neu-
stadt. Von dieser wird das Rohwasser über eine ca. 10,4 km lange, nunmehr 107 Jahre 
alte DN 400 GGL Rohwasser – und Turbinendruckleitung (Talsperrenleitung) bis nach 
Nordhausen zum Wasserwerk Puschkinstraße geleitet, wo es zu Trinkwasser aufbereitet 
wird. Wie die Bezeichnung „Turbinendruckleitung“ bereits verrät, befindet sich im zu-
vor erwähnten Wasserwerk eine Turbine, in Form einer einstrahligen Gegendruck – 
Pelton – Turbine (GDPT). Mit deren Hilfe erzeugt der Wasserverband Nordhausen seit 
dem Jahr 2011 saubere elektrische Energie aus Wasserkraft. Er folgt damit einer lang-
jährigen Tradition, da sich bereits zur Inbetriebnahme der Talsperrenleitung im Jahr 
1906 eine Turbine, mit einem 630 mm Peltonrad, im Wasserwerk befand. 
 
Die Planung und die Bauausführung der Talsperrenleitung stellten zur damaligen Zeit 
eine technische Meisterleistung dar, da deren Trasse in einem sehr welligen Gelände mit 
teilweise sehr schwierigen Baugrundverhältnissen (Grauwackeschiefer / Karstgebiet) 
und großen Höhendifferenzen verläuft. Durch diese Höhenunterschiede ergaben sich 
Ruhedrücke von bis zu 22 bar, die es zu bewältigen galt. Zudem waren in Deutschland, 
zu dieser Zeit, noch keine standardisierten Sicherungsarmaturen, wie sie heutzutage in 
der Wasserwirtschaft üblich sind, gebräuchlich, was für die planenden Ingenieure eine 
große Herausforderung darstellte. 
 
2 Ziel der Untersuchung 
 
Die durchgeführte Untersuchung hatte zum Ziel, die Entscheidung, ob. bzw. wie die 
Talsperrenleitung rehabilitiert werden sollte, zu erleichtern. Dabei kam es vor allem 
darauf an, diejenigen Rehabilitationsverfahren zu ermittelt, die sich, im Fall einer not-
wendigen Rehabilitation, bestmöglich an die vorherrschenden Randbedingungen anpas-
sen. Besonderes Augenmerk lag dabei, neben der Ermittlung technisch sinnvoller Ver-
fahren bzw. Varianten und der Schätzung der zu erwartenden Investitionsvolumina, auf 
der Untersuchung der Auswirkungen auf die GDPT und die daraus resultierende Wirt-
schaftlichkeit. 
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3 Herangehensweise und Ergebnisse 
 
Um eine Entscheidung treffen zu können, ob die Talsperrenleitung einer Rehabilitation 
unterzogen werden muss und welche Rehabilitationsverfahren ggf. zur Anwendung 
kommen können, waren diverse Voruntersuchungen notwendig. So wurde die Leitung 
an insgesamt 11 Stellen geöffnet und auf ca. 53 % ihrer Länge einer TV – Inspektion 
unterzogen. Im Zuge dieser Untersuchung wurden an signifikanten Stellen der Leitungs-
trasse Boden-, Grundwasser- und Rohrproben entnommen, mit deren Hilfe die Eigen-
schaften des vorhandenen Baugrundes bzw. der materialtechnische Zustand der Rohrlei-
tung punktuell ermittelt werden konnten. 
 
Die durchgeführte TV-Inspektion ergab, dass, neben den zu erwartenden Inkrustierun-
gen, auch Ablagerungen von Geröll vorhanden sind, die den Querschnitt teilweise um 
bis zu 30 % einschnüren. Zudem wurden im Bereich des vorliegenden Karstgebietes 
vermehrt Lageabweichungen in Form von Unterbögen (Wasserständen bis zu 100 %) 
vorgefunden. Die Auswertung der Boden – und Grundwasserproben hatte zum Ergeb-
nis, dass der vor Ort anstehende Baugrund größtenteils verdrängungsfähig ist und das 
eine Korrosionswahrscheinlichkeit für Beton- bzw. unlegierte und niedrig legierte Ei-
senwerkstoffe von gering bis hoch zu erwarten ist. Interessant waren auch die Ergebnis-
se aus der materialtechnischen Untersuchung der Rohrproben. Hier wurde festgestellt, 
dass es sich um eine Rohrleitung aus Grauguss mit Lamellengraphit der Rohrgeneration 
II (GGL II) handelt. Ein typisches Schadensbild für diesen Leitungstyp ist die so ge-
nannte Graphitierung, die auch im vorliegenden Fall, mit Flächenanteilen von bis zu 
60 % und Tiefen von bis zu 9,0 mm, vermehrt festgestellt wurde. Hauptziel einer mate-
rialtechnischen Untersuchung ist jedoch die Erstellung einer Prognose zur technischen 
Restnutzungsdauer einer Rohrleitung. Hierbei wurde ermittelt, dass diese im Bereich 
0 – 32 Jahre liegt. 
 
Die aus den Voruntersuchungen gewonnenen Erkenntnisse ließen nur die Schlussfolge-
rung zu, dass die Talsperrenleitung möglichst bald einer Rehabilitation unterzogen wer-
den sollte, um auch in Zukunft eine hohe Versorgungssicherheit zu gewährleisten. 
 
Nach dieser Feststellung stellte sich die Frage, wie dies erfolgen kann und sollte. Aus 
diesem Grund, wurde eine umfangreiche Recherche über Rehabilitationsverfahren für 
Trinkwasser-leitungen durchgeführt. Im Anschluss daran folgte eine Prüfung auf An-
wendbarkeit im vorliegenden Fall.  
 
Ergebnis dieser Untersuchung ist, dass von den insgesamt 44 ermittelten Rehabilitati-
ons-verfahren (6  Sanierungs- und 38 Erneuerungsverfahren), aufgrund mangelnder 
statischer Tragfähigkeit des Altrohres und der hohen vorhandenen Druckstufe, nur 21 
der ermittelten Verfahren zur Anwendung kommen könnten. Da es sich bei vielen die-
ser Verfahren um „Exoten“ handelt, wurden für weitere Betrachtungen die offene Bau-
weise, das Berstlining und das Relining ausgewählt. Für jedes dieser drei Verfahren 
wurden Variantenstudien mit Rohrleitungen aus den Werkstoffen GGG, Stahl, GFK und 
PE (PE nur im ersten Trassenabschnitte mit niedriger Druckstufe) durchgeführt. Dabei 
war zu beachten, dass die momentane Nennweite möglichst beibehalten bzw. nur ge-
ringfügig reduziert wird, um negative Auswirkungen auf die Energiegewinnung aus 
Wasserkraft zu vermeiden. 
 
  29
Um den Investitionsbedarf zur Erneuerung der Talsperrenleitung abschätzen zu können, 
wurde für die oben erwähnten Verfahren und Rohrwerkstoffe eine Kostenschätzung 
(vgl.  Abbildung 1) durchgeführt.  
 
Interessant ist, dass beim Bersten mit 400 GGG und 500 PE mit dem größte Investiti-
onsvolumen (4.665.000 € Netto / 158 %) zu rechnen ist. Dies liegt vor allem daran, dass 
mit zunehmender Nennweite auch die Kosten für den Rohrbau (Berstmaschine) stark 
ansteigen. Weniger überraschend ist, dass im Fall des Relining mit 250 GGG die ge-
ringsten Investitionskosten (2.945.000 € Netto / 100 %) anfallen, da hier mit erheblich 
geringeren Kosten für den Rohrbau zu rechnen ist. Zudem konnte im Fall des Relining, 
die alte Trassenführung nahezu beibehalten werden, was bei der offenen Bauweise und 
dem Berstlining teilweise nicht möglich war. 
 
Abbildung 1 – Geschätztes Investitionsvolumen (Netto) je Erneuerungsverfahren 
 
Die Auswahl einer der untersuchten Varianten, konnte im vorliegenden Fall nicht allein 
auf Grund des zu erwartenden Investitionsvolumens erfolgen, da sich, wie bereits er-
wähnt, im Wasserwerk Puschkinstraße eine GDPT befindet, über die elektrische Ener-
gie aus Wasserkraft erzeugt wird. Aus diesem Grund, wurde mit Hilfe eines Software – 
Modells (STANET 8.4.38) der Talsperrenleitung die hydraulische Leistungsfähigkeit 
einer jeden Variante ermittelt und in Bezug auf negative Auswirkungen geprüft. 
 
Ergebnis dieser Überprüfung ist, dass mit der Erneuerung in offener Bauweise, unter 
Verwendung von GFK – Rohren, die besten Ergebnisse erreicht werden könnten. So 
wurde für den maßgeblichen Lastfall (Qd,m = 4.500 m³/d) eine Nettofallhöhe an der 
GDPT von 189 m ermittelt, mit der sich einer Jahresarbeit von 710.580 kW/h erzielen 
ließe. Die Variante des Relining mit 250 GGG Rohren stellt in diesem Zusammenhang 
die schlechteste der untersuchten Varianten dar. Hier wurde für den gleichen Lastfall 
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lediglich eine Nettofallhöhe von 153 m berechnet, was einer Jahresarbeit von 
575.230 kW/h und damit verbundenen Einbußen von bis zu 19 % entspräche.  
 
Mit diesen Ergebnissen und den ermittelten Investitionskosten der untersuchten Varian-
ten wurde abschließend eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durch dynamische Kosten-
vergleichs-rechnung nach LAWA durchgeführt. Als maßgebliche Nutzungsdauer wurde 
hierbei der nach LAWA empfohlene Zeitraum von 50 Jahren angesetzt. 
 
Mit Hilfe verschiedener Sensitivbetrachtungen wurde festgestellt, dass nicht das Reli-
ning mit 250 GGG (geringste Investitionskosten) sondern das Relining mit 350 Stahl 
die wirtschaftlichste aller untersuchten Varianten darstellt. Zudem wurde ermittelt, dass 
der Amortisationszeitpunkt für diese Erneuerungsvariante, je nach Teuerungsrate des 
Stroms, zwischen 26 und 42 Jahren (vgl. Abbildungen 2 & 3) liegen könnte.  
 
Abbildung 2 – Kapitalwerte der Varianten i=2% / e=3% 
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  Abbildung 3 – Kapitalwerte der Varianten i=5% / e=3% 
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Reinhard Birle 
Thüringer Ministerium für Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und Naturschutz, Erfurt 
 
Die Bleßberghöhle  
Eine sensationelle geologische Entdeckung in Thüringen 
 
 
Abbildung 1: Bleßberghöhle Westflügel massige Sinterbildung 
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„Wer sich einmal wirklich versenkt hat in das unendlich reiche Wechselspiel der geolo-
gischen Erscheinungen, der lernt aber nicht nur die ihn umgebende Welt als eine har-
monische Einheit betrachten, in der sich die kleinsten natürlichen Ereignisse zu großen 
Gedankenketten zusammenfügen, sondern er gewinnt für sich die eindrucksvolle und 
ergreifende Vorstellung, dass die Welt der toten Steine, der starren Felsen, der erstre-
ckenden Gebirge nicht leblos ist, vielmehr sich in jedem Augenblick bewegt und verän-
dert“. Diese Worte von J. WALTHER (Hallenser Professor der Geologie, 1912) be-
schreiben sehr anschaulich, was alle Besucher, die die „Bleßberghöhle“ sehen durften, 
sehr schnell begriffen haben. Selbst Geologen und Bergleute, die schon auf manche 
Schönheit in der Tiefe der Erde stießen oder dieser entrissen, waren von dieser Entde-
ckung fasziniert. 
 
Zu verdanken haben wir die Entdeckung der „Bleßberghöhle“ der Planung des Baupro-
jekts der Deutschen Einheit Nr. 8, dem Bau der ICE-Strecke Berlin-Leipzig-Erfurt-
Nürnberg-München mit dem Streckenabschnitt 8.1 Erfurt-Ebensfeld (Streckenlänge 107 
km). Dieser Abschnitt beinhaltet die Querung des Thüringer Waldes mit 22 Tunneln mit 
einer Gesamtlänge von rund 41 km und 30 Talbrücken mit einer Gesamtlänge von rund 
12 km. 
 
Im Dezember 2006 begann der Bau des ICE-Tunnels Bleßberg, der zwischen den Ort-
schaften Stelzen und Mausendorf liegt. Bei der Auffahrung des Tunnels trafen die Tun-
nelbauer im März 2008 ca. 250 m vor dem Südportal auf einen kleinen Hohlraum. 
Nachdem 500 m3 Beton den angetroffenen Hohlraum nicht verfüllten, wurde dieser 
geöffnet und näher erkundet. Der eingelaufene Beton ergoss sich bis zu einem unterirdi-
schen See, den die Tunnelbauer nicht überwinden konnten. Mitglieder des Thüringer 
Höhlenvereins e. V. wurden informiert. 
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Abbildung 2: Bleßberghöhle Westflügel Sinterlappen 
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Auf vieles waren die Höhlenforscher vorbereitet, nur nicht darauf, gleich einen See 
überwinden zu müssen. Zwei Teilnehmer versuchten den See mit einer Wassertempera-
tur von etwa 9° C ohne Neoprenanzug zu durchschwimmen. Sie mussten umkehren. 
Aufgrund der kurzen Zeit, die ihnen für eine Ersterkundung zur Verfügung stand - die 
Bauleitung hatte den Mitgliedern des Thüringer Höhlenforschervereins nur 3 Stunden 
eingeräumt - versuchte es dann Günter Malcher. Er schaffte es, den 75 m langen See 
ohne Neoprenanzug zu durchschwimmen und erkundete zunächst ganz allein den West-
teil der Karsthöhle. Kurze Zeit später erreichten weitere Mitglieder, mit Neoprenanzü-
gen ausgestattet, den hinteren Teil. Sie machten die ersten Bilder von den wunderschö-
nen Sinterbildungen. Die Information der Höhlenforscher mit ihren Bildern an die Me-
dien löste dann das bekannte, große öffentliche Interesse an der entdeckten Tropfstein-
höhle aus. Noch bevor die Thüringer Behörden davon erfuhren, wurde der Westteil der 
Höhle aufgrund des engen Terminplans für die Tunnelarbeiten wieder verschlossen und 
der angrenzende Hohlraum zum ICE-Tunnel mit Beton verfüllt, eine Standardlösung 
beim Tunnelbau für angetroffene Hohlräume in Karstgebieten. 
 
Die Tunnelbauer hatten die Ausdehnung der Karsthöhle jedoch unterschätzt. Nach wei-
teren vier Sprengungen tat sich in der Mitte der Sohle des Vortriebs ein weiteres Loch 
mit einer Tiefe von mehr als 7 m auf. Eine Ersterkundung erbrachte, dass dies ein weite-
rer Zugang zu einer Karsthöhle war. Aufgrund des Ausmaßes der Ausdehnung Richtung 
Osten und der Sinterbildungen wurde nunmehr sofort der Geologische Landesdienst 
herbeigerufen. Deren Erkundungen ergaben, dass es sich hierbei um eine wahre Schatz-
kammer, ein echtes Naturwunder handelte. 
 
Aber auch dies ließ manche Verantwortlichen bei der Bauausführung zum Tunnelbau 
unberührt. Sie sahen keine Notwendigkeit, den Tunnelvortrieb deshalb zu stoppen. Das 
Thüringer Altbergbau- und unterirdische Hohlraumgesetz schreibt jedoch vor, dass kein 
derartiger Hohlraum ohne Genehmigung verschlossen oder geöffnet werden darf. Zu-
ständig dafür ist das Thüringer Landesbergamt. Dieses übernahm sofort die Aufsicht 
über den Umgang mit der aufgefundenen „Bleßberghöhle“. 
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Abbildung 3: Bleßberghöhle Westflügel 75m-See 
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Die Höhle ist ein Geschenk der Natur, welches die gesamte Öffentlichkeit in Thüringen 
sofort in seinen Bann zog, nachdem die ersten Bilder über die Medien veröffentlicht 
wurden. Daher war es auch verständlich, dass von allen Seiten der Wunsch bestand, 
dieses Thüringer Naturwunder der Öffentlichkeit zugänglich zu machen. Anfangs wollte 
man dem nach Möglichkeit auch nachkommen. Dabei darf man nicht außer Acht lassen, 
dass bei einem Eingriff in einen so sensiblen, vor Mensch und Tier bisher geschützten 
Raum, der sich ständig durch jeden Wassertropfen ändert, auch viel zerstört werden 
kann. Andererseits bestand durch das Offenhalten der Karsthöhle die Chance, dass viele 
Menschen einen Einblick in diese faszinierende verborgene Welt erhalten. Bevor man 
jedoch eine solche Entscheidung treffen konnte, musste die „Bleßberghöhle“ zunächst 
vom Geologischen Landesdienst erkundet werden. 
 
Nach Erkundung und Bestandsaufnahme dieses geologischen Naturwunders war für alle 
Beteiligten, die diese Karsthöhle gesehen hatten, klar, dass eine öffentliche Erschlie-
ßung der „Bleßberghöhle“ nicht in Frage kommt. Der zu erwartende, sehr hohe Publi-
kumsverkehr in der Höhle hätte besondere Sicherheitsvorkehrungen erfordert, die den 
gesamten Sinterschmuck gefährdet hätten. Allein die kurzzeitige Öffnung hinterlässt für 
immer einen Abdruck unseres Wirkens in der Höhle. Allen Beteiligten war nach einer 
ersten Besichtigung aber auch klar, dass aufgrund der sehr schönen und vielschichtigen 
Sinterablagerungen, den zahlreichen über Jahrtausende gewachsenen Stalagmiten und 
Stalaktiten die Höhle einen moralischen Anspruch auf Schutz hat. Wir sollten deshalb 
auch den Mut haben, einen solchen Naturschatz zu schützen und zu bewahren. 
 
Aufgrund des großen öffentlichen Interesses hatte das Thüringer Ministerium für 
Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und Naturschutz vorsorglich beschlossen, Filmauf-
nahmen anfertigen zu lassen, da zu Beginn völlig offen war, ob die „Bleßberghöhle“ der 
Öffentlichkeit zugänglich gemacht werden kann oder nicht. Dazu wurden die mit der 
Bauleitplanung des ICE-Tunnels eingeräumten Erkundungszeiten Ende 2008 und An-
fang 2009 für den Ost- und Westflügel genutzt. Nach der Entscheidung zum dauerhaf-
ten Verschluss der „Bleßberghöhle“ ist es umso erfreulicher, dass dieses Filmdokument 
vorliegt. 
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Abbildung 4: Bleßberghöhle, Westflügel Excentriques 
 
 
Der Film, der im Auftrag des Thüringer Ministeriums für Landwirtschaft, Forsten, 
Umwelt und Naturschutz angefertigt worden ist, verschafft allen ein Gesamtbild von der 
Entdeckung und Entstehung der Höhle, die die Höhle nicht selbst in Augenschein neh-
men konnten. Durch das Filmmaterial haben wir die Möglichkeit, ein Naturwunder 
Thüringens vielen interessierten Bürgern bis nach Hause in das Wohnzimmer oder den 
Kindern in die Schule zu bringen. Gleichwohl kann es das Gefühl nicht ersetzen, wel-
ches man beim ersten Betreten dieser bislang verborgenen Welt erfährt. Der Thüringer 
Höhlenforscher Günter Malcher, der den Westteil der „Bleßberghöhle“ mit seiner schö-
nen und reichhaltigen Formenvielfalt als Erster gesehen hatte, brachte seine Gefühle in 
einem Interview mit folgenden Worten zum Ausdruck: „Das war wie Ostern und Weih-
nachten an einem Tag, … das war ein Ereignis, was wenige Höhlenforscher in ihrem 
Leben haben, … das war einmalig, das ist nicht zu toppen, das werden wir in unserem 
Leben, so glaube ich, nie wieder erleben“. 
 
Weitere DVDs mit dem Film „Die Bleßberghöhle“ können vom Ref. Pres-
se/Öffentlichkeitsarbeit des Thüringer Ministeriums für Landwirtschaft, Forsten, Um-
welt und Naturschutz, Beethovenstraße 3, 99096 Erfurt, E-Mail poststel-
le@tmlfun.thueringen.de kostenlos bezogen werden. 
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